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This research aimed to find out the effect of organic matters on activity of Al, Fe 
and the P uptake by sweet corn in Andisol Tawangmangu . This research was conducted 
on July until Desember 2005 in Green House. Soil chemistry analysies was conducted at 
Chemistry and Soil Fertility laboratory in Agricultural Faculty of Sebelas Maret University, 
Surakarta. The research used factorial design experiment with completely randomized 
design with two factors. First factor was kind of organic matters (B), which contains of 4 
kinds  there were Bo (no organic matter), B1 (cattle manure, 14.25 ton Ha
-1 or 71.25 
g/polibag), B2 (Gliricidia sepium, 10 ton Ha
-1 or 50 g/polibag), B3( rice strow, 12 ton Ha
-1 
or 60 gr/polibag). The second factor was plant periode ( I ) devided at 6 level there are Io 
(0 days), I1 ( 10 days), I2 ( 20 days), I3 ( 40 days), I4 (60 days), I5 (90 days). Data analyzed 
used Variance Analysis, to know the influence of treatment and continued by DMRT to  
comparing inter treatment. And  to find the relation between among treatment data 
analyzed by correlation test. The result of research showed that organic matters 
significant to reduce activity of Al, Fe and increase P uptake by sweet corn. Treatment 
with  Gliricidia sepium  reduce Al-oksalat and Fe-oksalat higher than cattle manure and 
rice strow that are 31.07 % and 36.53 % to control. Decrease of Al and Fe could increase 
P uptake of sweet corn 0.82 g  plant-1. 
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PENDAHULUAN 
Andisol merupakan salah satu jenis 
tanah yang penyebarannya cukup luas di 
Indonesia. Andisol dicirikan oleh 
kandungan mineral amorf yang tinggi 
Sanchez (1992). Adanya bahan amorf 
terutama alofan, hidroksi Al dan Fe, 
menyebabkan Andisol memiliki 
karakteristik kimia yang khas, yaitu  
mempunyai kapasitas pengikatan 
senyawa P yang tinggi mencapai lebih 
dari 85 % dari P terlarut yang diberikan 
ke dalam tanah (Minardi, 2002). Kuatnya 
Jerapan tersebut mengakibatkan P 
menjadi bentuk yang tidak tersedia bagi 
tanaman. Sehingga permasalahan pada 
Andisol adalah tanah ini mempunyai 
kandungan P yang rendah. 
Salah satu usaha untuk 
meningkatkan ketersediaan P dan 
menurunkan aktivitas Al dan Fe pada  
Andisol adalah dengan penggunakan 
bahan organik. Suntoro (2002)  
mengatakan bahwa bahan organik yang 
ditambahkan ke dalam tanah akan 
mengalami proses dekomposisi dengan 
menghasilkan berbagai asam organik 
yang meliputi asam humat, asam fulvat 
dan asam organik alifatik sederhana 
lainnya. Asam–asam organik ini 
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mempunyai kemampuan untuk 
membentuk komplek dengan Al dan Fe.  
Dengan adanya asam-asam 
organik dari hasil dekomposisi bahan 
organik tersebut maka jerapan P dapat 
menurun, sehingga P dapat tersedia dan  
ini dapat diserap oleh tanaman. Untuk 
mengetahui serapan P menggunakan 
tanaman jagung sebagai indikator. 
Jagung merupakan tanaman yang tidak 
memerlukan persyaratan tumbuh yang 
khusus sebab jagung tumbuh pada 
semua jenis tanah. Meskipun demikian 
jagung tetap memerlukan tanah yang 
subur, gembur, dan cukup hara untuk 
pertumbuhannya.  Tujuan dari 
penelitian ini adalah :untuk mengetahui 
pengaruh  berbagai macam bahan 
organik terhadap aktivitas pengikatan 
Al, Fe dan mengetahui pengaruh macam 
bahan organik terhadap serapan P 
jagung manis (Zea mays saccharata 
Sturt) pada Andisol Tawangmangu. 
 
METODE PENELITIAN 
Penelitian ini dilaksanakan di 
Laboratorium Rumah Kaca Fakultas 
Pertanian. Analisis kimia dilakukan di 
Laboratorium Kimia dan Kesuburan 
Tanah Fakultas Pertanian Univesitas 
Sebelas Maret Surakarta. Penelitian ini   
dilaksanakan mulai bulan Juli  sampai 
dengan bulan Desember 2005. 
Alat dan Bahan yang digunakan 
antara lain :Saringan tanah diameter 2 
mm dan 0,5 mm, timbangan, alat–alat 
untuk analisis laboratorium, polibag, 
Tanah Andisol dari Tawangmangu, Benih  
jagung manis (Zea mays saccharata 
Sturt), Sumber bahan organik (Pupuk 
kandang, Gliricidia sepium dan Jerami 
padi), Khemikalia untuk analisis 
laboratorium (Diantaranya aquades, 
HCl, H2SO4, K2Cr2O7, Bray I (0.03M NH4F 
+ 0.25M HCl),  NaOH, Amonium asetat). 
Penelitian ini merupakan percobaan 
faktorial dengan menggunakan pola dasar 
Rancangan Acak Lengkap (RAL)  dengan 
faktor, yaitu Faktor I : macam bahan 
organik meliputi : B0 (tanpa bahan 
organik), BI (Pupuk kandang dengan dosis 
14,25 ton/ha atau 71,25 g /polibag), B2 
(Gliricidia sepium dengan dosis 10 ton/ha 
atau 50 g /polibag), B3 (Jerami padi 
dengan dosis 12 ton/ha atau 60 g / 
polibag). Faktor II :  Waktu pengamatan 
meliputi: I0 (Pengamatan hari ke 0), I1 
(Pengamatan hari ke 10), I2 (Pengamatan 
hari ke 20), I3 (Pengamatan hari ke 40),  I4 
(Pengamatan hari ke 60), I5 (Pengamatan 
hari ke 90). Dari kombinasi yang diperoleh 
masing – masing perlakuan tersebut 
dilakukan pengulangan sebanyak 3 kali 
sehingga diperoleh 72 pot perlakuan. 
Tata laksana penelitian meliputi : (1) 
Pengambilan sampel tanah. (2) Persiapan  
tanah dan bahan organik. (3) 
Pencampuran bahan organik dan tanah  
(4) Penanaman. (5) Penyulaman tanaman. 
(6) Pemeliharaan. (7) Pengamatan tanah 
dan tanaman. (8) Analisis laboratorium.  
Variabel yang diamati pada 
penelitian ini adalah sebagai berikut  (1) 
Awal : (a) Tanah : pH H20, KCl, NaF, P 
total, P tersedia, P terjerap, P anorganik, 
P organik, Al-pirofosfat dan Al-oksalat, 
Fe-oksalat dan Fe-pirofosfat, BO, Tekstur, 
BV. (b) Bahan organik :C organic, N total, 
P total, Nisbah C/N, Nisbah C/P, Asam 
humat, Asam fulvat. (2) Akhir : (a) Tanah 
(1) Utama : Al-oksalat metode  ekstrak 
asam oksalat, Fe-oksalat metode  ekstrak 
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asam oksalat, Al-pirofosfat metode 
ekstrak pirofosfat, Fe-pirofosfat metode 
ekstrak pirofosfat. (2) Pendukung : 
Jerapan P dengan metode Modifikasi 
Blackmore (1:10), P tersedia dengan 
metode Bray I, P total dengan metode  
ekstraks H2SO4 1 M, pH H2O dengan 
elektrometri, Bahan organik dengan 
metode Walkey dan Black. (b) Tanaman : 
Tinggi tanaman, Berat brangkasan kering, 
P jaringan tanaman dengan metode 
HCLO4, Serapan P  hasil kali  brangkasan 
kering dan P jaringan tanaman. 
Analisis data yang digunakan 
dalam penelitian ini adalah analisis 
ragam dengan menggunakan uji F atau 
uji Kruskal-wallis  yang digunakan untuk 
mengetahui pengaruh perlakuan. Untuk 
membandingkan antar  perlakuan 
digunakan  DMRT taraf 5 %, sedangkan 
untuk mengetahui hubungan antar 
variable yang berpengaruh dilakukan uji 
korelasi. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Sifat Awal  Andisol 
Dari Tabel 1 diketahui bahwa 
Andisol Tawangmangu mempunyai pH 
yang masam – agak masam dengan nilai 
pH H2O sebesar 5.62 dan pH KCl sebesar 
4.91.  Tanah ini mempunyai kandungan 
P total 350.03 ppm, P organik 177.22 
ppm lebih besar dari pada P anorganik 
172.22 ppm. Akan tetapi P tersedia yaitu 
P yang  dapat langsung diserap tanaman 
sangat rendah yaitu sebesar 3.49 ppm. 
Rendahnya kandungan P tersedia  ini 
erat kaitannya dengan tingginya gugus 
reaktif pada mineral amorf  yaitu Al dan 
Fe  yang besarnya masing – masing 
sebesar 2.22 %  dan  1.44%. Bahan  
amorf tersebut sangat reaktif dan kuat 
menjerap P yang kemudian membentuk 
ikatan Al – P dan Fe – P yang sangat 
kuat. Kondisi ini menyebabkan tingginya 
jerapan P yaitu sebesar   87.48% dan 
mengakibatkan rendahnya P tersedia 
Tabel 1. Sifat Tanah Awal Sebelum Pemberian Bahan Organik 
No Parameter Satuan Hasil Pengharkatan * 
1. pH H2O  5.62 Agak masam 
2. pH KCl  4.91 Masam 
3. pH NaF  11.14 Cukup s/d banyak 
4. P total  ppm 350.03  
5. P Anorganik  ppm 172.22  
6. P organik  ppm 177.81  
7. P tersedia  ppm 3.49 Sangat rendah 
8. Jerapan P  % 87.48  
9. 
Al-oksalat 
Fe-oksalat  
Al-pirofosfat 
Fe-pirofosfat 
% 
% 
% 
% 
2.22 
1.44 
0.84 
0.44 
 
10. Bahan organik  % 5.59 Cukup  tinggi 
11. 
Tekstur Tanah: 
 Kandungan pasir  
 Kandungan debu  
 Kandungan Lempung  
 
% 
% 
% 
 
45.14 
39.03 
15.83 
 
Lempung Pasiran 
12. Berat volume Tanah g /cm3 0.78  
*) Pengharkatan menurut PPT (1983) 
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dalam tanah. Meskipun kandungan P 
tersedia rendah, tanah ini mempunyai 
kandungan bahan organik yang cukup 
tinggi yaitu sebesar 4.59 %. 
Darmawijaya (1990) mengatakan bahwa 
Andisol mengandung bahan organik 
yang lebih banyak daripada tanah non 
vulkanik. Selain itu Andisol 
tawangmangu ini mempunyai BV 0.78 
g/cm3, ini merupakan salah satu yang 
mencirikan sifat andik dari Andisol yaitu 
memiliki BV kurang dari 0.85 g/cm3 
(Munir , 1996). 
Sifat Bahan Organik yang digunakan  
Dari hasil analisis bahan organik 
yang digunakan dalam penelitian ini 
diketahui bahwa kandungan hara pada 
Gliricidia sepium lebih tinggi 
dibandingkan kandungan hara pada 
jerami padi dan pupuk kandang. Ini 
ditandai dengan hasil analisis yang 
menyatakan bahwa kandungan C – 
organik, N total, dan P total pada 
Gliricidia sepium yang lebih tinggi 
dibandingkan pupuk kandang dan jerami 
padi.  Selain itu Gliricidia sepium juga 
mempunyai  nisbah C/N  yang lebih 
rendah dari pada pupuk kandang dan 
jerami padi. Ini berarti Gliricidia sepium 
akan lebih mudah dan lebih cepat 
terdekomposisi dibandingkan pupuk 
kandang dan jerami padi. Semua bahan 
organik yang digunakan  mempunyai 
nisbah C/P < 200 sehigga apabila 
terdekomposisi P dalam bahan organik 
dapat termineralisasi dan dapat segera 
tersedia bagi tanaman. 
Selain mempunyai kandungan 
hara yang lebih tinggi Gliricidia sepium 
juga mempunyai kandungan asam 
humat dan asam fulvat yang lebih tinggi 
dibandingkan pupuk kandang dan jerami 
padi. Asam humat dan asam fulvat 
merupakan salah satu asam organik 
hasil proses dekomposisi bahan organik.  
Asam – asam organik  inilah yang diduga 
akan berikatan dengan Al dan Fe 
menggantikan fosfat  sehingga fosfat 
dapat lepas dan menjadi bentuk yang 
tersedia bagi tanaman.  
 
Sifat Tanah Andisol Setelah Pemberian 
Bahan Organik 
pH H2O 
Dari analisis Kruskal-Wallis 
terhadap pH H2O (Lampiran 1) diketahui 
bahwa interaksi bahan organik  dan 
waktu pengamatan berpengaruh sangat 
nyata (P = 0.000)  terhadap peningkatan 
pH. Menurut Suntoro  (2001) 
penambahan bahan organik pada tanah 
masam mampu meningkatkan pH tanah 
dan mampu menurunkan Al tertukar 
tanah, karena asam-asam organik hasil 
dekomposisi akan mengikat Al 
membentuk senyawa komplek (khelat), 
sehingga Al tidak terhidrolisis.  
Tabel 2. Sifat Bahan organik 
No. Parameter Gliricidia sepium Pupuk kandang Jerami padi 
1. C – organik (%) 46.12 29.91 43.45 
2. N total (%) 2.29 0.68 0.86 
3. P total (%) 0.62 0.23 0.37 
4. 
Nisbah C/N 
Nisbah C/P 
20.13 
74.38 
43.98 
130.04 
50.50 
117.43 
5. Asam humat (%) 22.19 16.72 15.94 
6. Asam fulvat (%) 8.12 3.24 7.71 
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Berdasarkan uji DMR taraf 5%  
diiketahui bahwa pada perlakuan  
masing-masing bahan organik berbeda  
nyata terhadap kontrol. Gliricidia sepium 
berpengaruh sangat nyata terhadap 
perlakuan dengan pupuk kandang dan 
berpengaruh tidak nyata terhadap jerami 
padi. Pada akhir pengamatan diketahui 
bahwa Gliricidia sepium mempunyai pH 
yang lebih tinggi dibandingkan pH pada 
perlakuan lainnya yaitu sebesar 7.09 naik 
40.40% terhadap kontrol.  
Dari tabel 3. juga  dapat diketahui 
bahwa pada   hari ke 90  pada perlakuan 
penambahan jerami padi masih terus 
terjadi peningkatan pH H2O. Hal ini 
diduga karena jerami padi pada periode 
tersebut masih terjadi dekomposisi. 
sehingga masih dihasilkan kation-kation 
basa seperti Ca2+, Mg2+, Na2+ dan asam-
asam organik sehingga terjadi 
peningkatan pH.  
Bahan organik tanah 
Dari analisis Kruskal-Wallis 
terhadap bahan organik (Lampiran 1) 
diketahui bahwa interaksi bahan organik 
dan waktu pengamatan    berpengaruh 
sangat nyata (P = 0.000) terhadap 
kandungan bahan organik tanah. Hal ini 
diduga bahwa bahan-bahan yang 
ditambahkan ke dalam tanah merupakan 
sumber bahan organik tanah dan dengan 
adanya proses dekomposisi maka akan 
dapat memberikan pengaruh terhadap 
peningkatan atau penambahan kadar 
bahan organik ke dalam tanah.  
Berdasarkan analisis uji DMR taraf 
5% diketahui bahwa penambahan bahan 
organik berbeda sangat  nyata terhadap 
kontrol. Pada pengamatan hari ke 90 
jerami padi berbeda sangat nyata 
terhadap pupuk kandang dan Gliricidia 
sepium. Pada periode ini perlakuan 
dengan penambahan jerami padi 
Tabel 3. Pengaruh berbagai macam bahan organik terhadap pH H2O  tanah  
pada berbagai waktu pengamatan. 
Macam BO pH H2O tanah pada pengamatan hari ke- 
0 10 20 40 60 90 
Tanpa BO 5.64ab 5.78b 5.56ab 5.61ab 5.58a 5.05a 
Pkd 6.43ab 6.53cd 6.50cd 6.87fg 6.96gh 6.86fg 
Gliricidia sepium 6.58de 6.59de 6.73ef 6.99gh 7.05h 7.09h 
Jerami padi 6.39c 6.52cd 6.53cd 6.59de 6.82fg 6.96gh 
Keterangan :  Angka-angka yang diikuti dengan huruf yang sama menunjukkan berbeda tidak 
nyata pada uji Duncan 5 % 
 
Tabel 4. Pengaruh berbagai macam bahan organik terhadap kadar bahan organik  tanah 
pada berbagai waktu pengamatan. 
Macam BO Kadar bahan organik tanah  (%) pada pengamatan hari ke- 
0 10 20 40 60 90 
Tanpa BO 4.59cde 4.60cde 4.63cdef 4.53bc 4.46b 4.06a 
Pkd  4.59cde 4.62def 4.68defghi 4.71fghi 4.74fghi 4.68defgh 
Gliricidia sepium 4.603cde 4.68defgh 4.76hij 4.83ij 4.93l 4.74ghij 
Jerami padi 4.59cd 4.657defg 4.69efghi 4.73hij 4.78ij 4.87kl 
Keterangan:  Angka-angka yang diikuti dengan huruf yang sama menunjukkan berbeda tidak 
nyata pada uji Duncan 5 % 
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mempunyai kandungan bahan organik 
tanah yang lebih tinggi dibandingkan 
perlakuan lainnya yaitu sebesar 4.87 
naik sebesar 20% terhadap kontrol. Hal 
ini karena jerami padi masih mengalami 
dekomposisi sehingga masih  
menyumbangkan unsur hara bagi tanah.  
 
Besi (Fe) Oksalat  
Dari analisis Kruskal-Wallis 
terhadap Fe-oksalat (lampiran 1) 
diketahui bahwa interaksi bahan organik 
dan waktu pengamatan berpengaruh   
sangat nyata (P = 0.000) terhadap 
penurunan Fe-oksalat.. Supriyadi dan 
Purwanto (2003) mengatakan bahwa 
pemberian bahan organik ke dalam 
tanah dapat membantu dalam 
menurunkan konsentrasi Al dan Fe aktif 
dengan peningkatan konsentrasi asam-
asam organik. 
Dari analisis uji DMR taraf 5% 
diketahui bahwa perlakuan dengan 
penambahan  bahan organik berbeda 
sangat nyata terhadap kontrol.  Pada 
akhir pengamatan perlakuan dengan 
penambahan Gliricidia sepium berbeda  
nyata dengan pupuk kandang dan 
berbeda tidak nyata dengan jerami padi. 
Perlakuan dengan Gliricidia sepium pada 
akhir pengamatan mampu menurunkan 
Fe-oksalat lebih besar dari pada jerami 
padi dan pupuk kandang yaitu sebesar 
0.66 turun 36.53% terhadap kontrol. Hal 
ini diduga karena Gliricidia sepium 
mempunyai nisbah C/N yang rendah  
sehingga lebih cepat terdekomposisi 
sehingga lebih cepat menghasilkan 
asam-asam organik untuk berikatan  
dengan Fe. selain itu kandungan asam-
organik yang dikandung oleh Gliricidia 
sepium lebih besar daripada pupuk 
kandang dan jerami padi sehingga Fe-
oksalat yang terikat lebih banyak.  
 
Aluminium (Al) Oksalat 
Dari analisis Kruskal-Wallis 
terhadap Al-oksalat (Lampiran 1) 
diketahui bahwa interaksi bahan organik 
dan waktu pengamatan berpengaruh 
sangat nyata (P = 0.000) menurunkan 
kandungan Al-oksalat pada tanah. Hal ini 
diduga asam – asam organik hasil 
dekomposisi potensial untuk menetralisir 
Al dan memblokir tapak pertukaran 
jerapan mineral alumino silikat amorf 
(alofan) dan membentuk khelat.  
Dari analisis uji DMR taraf 5% 
diketahui bahwa perlakuan penambahan  
bahan organik berbeda  nyata terhadap 
kontrol. Perlakuan pemberian Gliricidia 
sepium berbeda  nyata terhadap 
perlakuan pemberian pupuk kandang 
dan jerami padi. Penambahan Gliricidia 
Tabel 5. Pengaruh berbagai macam bahan organik terhadap Fe-oksalat  tanah pada 
berbagai waktu pengamatan. 
Macam BO Fe-oksalat (%) pada pengamatan hari ke- 
0 10 20 40 60 90 
Tanpa BO 1.42o 1.271l 1.20jk 1.18j 1.06hi 1.04gh 
Pkd 1.23kl 1.21jkl 1.09i 0.99f 0.76d 0.72bc 
Gliricidia sepium 1.21jkl 1.18j 1.08hi 0.91e 0.70ab 0.66a 
Jerami padi 1.37n 1.29m 1.17j 1.03fg 0.75cd 0.69ab 
Keterangan:  Angka-angka yang diikuti dengan huruf yang sama menunjukkan berbeda tidak 
nyata pada uji Duncan 5 % 
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sepium lebih mampu menurunkan Al-
oksalat dibandingkan bahan organik 
lainnya yaitu sebesar 1.22 turun 31.07% 
dari kontrol.  
Penambahan bahan organik 
mampu menurunkan Al-oksalat tanah. 
Hal ini disebabkan karena penambahan 
bahan organik juga  mampu 
meningkatkan pH tanah. Dengan 
meningkatnya pH tanah maka 
konsentrasi Al akan menurun. Hal ini 
sesuai dengan hasil uji korelasi bahwa pH 
mempunyai korelasi negatif (P = 0.000, r 
= -0.671) dengan Al. Koefisien yang 
negatif memberikan arti bahwa 
meningkatnya pH secara nyata akan 
diikuti dengan menurunnya Al. 
Penambahan Gliricidia sepium lebih 
mampu menurunkan Al-oksalat 
dibandingkan bahan organik lainnya. Hal 
ini diduga karena pemberian Gliricidia 
sepium mampu meningkatkan pH lebih 
tinggi dibandingkan pupuk kandang dan 
jerami padi. 
  
Besi (Fe) pirofosfat  
Dari analisis Kruskal-Wallis 
terhadap Fe-pirofosfat ( Lampiran 1) 
diketahui bahwa interaksi  bahan 
organik  dan waktu pengamatan 
berpengaruh sangat nyata ( P = 0.000)  
menurunkan Fe-pirofosfat. Stevenson 
dalam Minardi (2002) mengatakan 
bahwa selama proses dekomposisi 
bahan organik dan metabolisme 
mikrobia melepaskan anion-anion 
organik yang berperan sebagai agen 
khelasi ion Al dan ion Fe. 
Berdasarkan uji DMR taraf 5%  
diketahui bahwa perlakuan 
penambahan pupuk kandang dan 
Gliricidia sepium  berbeda tidak nyata 
Tabel 6. Pengaruh berbagai macam bahan organik terhadap Al oksalat  tanah pada 
berbagai waktu pengamatan. 
Macam BO Al-oksalat (%) pada pengamatan hari ke- 
0 10 20 40 60 90 
Tanpa BO 2.21k 2.17k 2.17ij 2.05gh 2.07ghi 1.77e 
Pkd 2.16jk 2.09hi 2.02g 1.67d 1.40bc 1.39bc 
Gliricidia sepium 2.10hi 2.02g 1.80e 1.36b 1.23a 1.22a 
Jerami padi 2.19k 2.09hi 1.96f 1.71d 1.42c 1.38bc 
Keterangan:  Angka-angka yang diikuti dengan huruf yang sama menunjukkan berbeda tidak 
nyata pada uji Duncan 5 % 
 
Tabel 7. Pengaruh berbagai macam bahan organik terhadap Fe-pirofosfat  tanah pada 
berbagai waktu pengamatan. 
Macam BO 
Fe-pirofosfat (%) pada  pengamatan hari ke- 
0 10 20 40 60 90 
Tanpa BO 0.48k 0.41ghij 0.38f 0.36f 0.32e 0.28cd 
Pkd 0.39ghi 0.39ghi 0.38fg 0.30de 0.29d 0.26bc 
Gliricidia sepium 0.42ij 0.41hij 0.33d 0.28cd 0.27cd 0.25bc 
Jerami padi 0.44j 0.43j 0.41hij 0.29d 0.24b 0.19a 
Keterangan:  Angka-angka yang diikuti dengan huruf yang sama menunjukkan berbeda tidak 
nyata pada uji Duncan 5 % 
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terhadap kontrol. Sedangkan perlakuan 
dengan jerami padi  berbeda nyata 
terhadap kontrol, pupuk kandang dan 
Gliricidia sepium. Pada akhir 
pengamatan diketahui bahwa perlakuan 
dengan jerami padi mampu 
menurunkan Fe-pirofosfat lebih besar 
dibandingkan pupuk kandang dan jerami 
padi yaitu sebesar 0.19 turun 32.14 % 
dari kontrol. Hal ini diduga terjadi 
karena jerami padi pada periode  
tersebut mengalami dekomposisi 
maksimal sehingga asam-asam organik 
yang dihasilkan masih cukup banyak 
sehingga mampu menurunkan Fe-
pirofosfat.  
 
Aluminium (Al) Pirofosfat 
Dari analisis Kruskal-Wallis 
terhadap Al-pirofosfat (Lampiran 1) 
diketahui bahwa penambahan bahan 
organik  berpengaruh sangat nyata (P = 
0.000), waktu berpengaruh sangat nyata 
(P = 0.000) dan interaksi keduanya juga 
berpengaruh sangat nyata (P = 0.000) 
terhadap penurunan Al-pirofosfat.   
Berdasarkan analisis uji DMR taraf 
5% diketahui bahwa perlakuan  
penambahan bahan organik  berbeda 
sangat nyata terhadap kontrol. 
Perlakuan dengan penambahan 
Gliricidia sepium mampu menurunkan 
Al-pirofosfat lebih besar dari pada 
perlakuan dengan penambahan pupuk 
kandang dan jerami padi yaitu sebesar 
0.28 turun 62.67% dari kontrol.  
Atas dasar kandungan asam 
humat dan fulvat yang tinggi Gliricidia 
sepium mampunyai kemampuan 
membentuk komplek yang lebih besar 
sehingga potensi mereduksi Al dan Fe 
dan melepaskan P yang terjerap lebih 
besar dibandingkan pupuk kandang 
(Suntoro et al., 2002). Dari penelitian 
Minardi (2002) bahwa korelasi asam-
asam organik khususnya asam fulvat 
dalam menekan ion Al yang mempunyai 
kemampuan menjerap fosfat 
berpengaruh nyata. Peningkatan asam 
fulvat akan diikuti menurunnya Al baik 
Al(NH4Oac) ataupun Al-(Na-pirofosfat). 
 
Jerapan  P 
Dari analisis Kruskal-Wallis 
terhadap jerapan P (Lampiran 1) 
diketahui bahwa interaksi bahan organik 
dan waktu pengamatan   berpengaruh 
tidak nyata berpengaruh sangat nyata (P 
= 0.000)  terhadap penurunan jerapan P 
Menurut Soepardi (1983) bahwa bahan 
organik selain menyediakan unsur hara 
P juga dapat meningkatkan ketersediaan 
P dengan jalan mengurangi jerapan P 
oleh senyawa Al, Fe.  
Tabel 8. Pengaruh berbagai macam bahan organik terhadap Al-pirofosfat  tanah pada 
berbagai waktu pengamatan. 
Macam BO 
Al-pirofosfat (%) pada pengamatan hari ke- 
0 10 20 40 60 90 
Tanpa BO 0.83i 0.82kl 0.81jkl 0.77ij 0.76i 0.75hi 
Pkd 0.78ijk 0.71gh 0.65f 0.51e 0.45cd 0.43cd 
Gliricidia sepium 0.70g 0.64f 0.47d 0.31a 0.29a 0.28a 
Jerami padi 0.77ij 0.74ghi 0.62f 0.54e 0.42c 0.36b 
Keterangan:  Angka-angka yang diikuti dengan huruf yang sama menunjukkan berbeda tidak 
nyata pada uji Duncan 5 % 
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Dari uji DMR taraf 5 % diketahui 
perlakuan penambahan bahan organik 
berbeda nyata dengan kontrol. 
Perlakuan dengan Gliricidia sepium 
berbeda nyata dengan perlakuan pupuk 
kandang dan jerami padi. Dari tabel 9. 
diketahui bahwa Gliricidia sepium mampu 
menurunkan jerapan P lebih besar  
dibandingkan bahan organik lainnya 
Menurut Supriyadi dan Purwanto (2003) 
bahwa jerapan P dalam tanah sangat 
dipengaruhi pH larutan tanah. 
Berdasarkan uji korelasi diketahui bahwa 
jerapan P berkorelasi negatif dengan pH 
H2O ( P = 0.000 r = -0.565) ini berarti 
bahwa  meningkatnya pH akan diikuti 
dengan menurunnya jerapan P pada 
tanah. Selain karena meningkatnya pH 
menurunnya jerapan P juga dikarenakan 
menurunnya konsentrasi Al dan Fe  dalam 
larutan tanah. Sesuai dengan uji korelasi 
dengan Al-oksalat dan Fe-oksalat yaitu (P 
= 0.000 r = 0.945) dan ( P = 0.000 r = 
0.952) bahwa menurunnya Al dan Fe juga 
akan mengakibatkan menurunnya 
jerapan P.  
 
P tersedia  
Dari analisis Kruskal-Wallis 
terhadap P tersedia (Lampiran 1) 
diketahui bahwa interaksi bahan organik  
dan waktu pengamatan berpengaruh 
sangat nyata (P = 0.000) terhadap 
peningkatan  P tersedia tanah. Hal ini 
diduga pemberian bahan organik 
berpengaruh sangat nyata karena 
kandungan P bahan organik mampu 
menyuplai P  ke dalam tanah dan juga 
asam-asam organik yang dihasilkan oleh 
dekomposisi bahan organik mampu 
melepaskan P yang terikat oleh Al dan Fe 
sehingga menjadi bentuk yang tersedia 
bagi tanaman.  
Tabel 9. Pengaruh berbagai macam bahan organik terhadap jerapan P  
pada berbagai waktu pengamatan. 
Macam BO 
Jerapan P (%) pada pengamatan hari ke- 
0 10 20 40 60 90 
Tanpa BO 87.34j 87.21ij 86.91ij 85.11g 84.83g 85.21g 
Pkd 87.20ij 86.96ij 86.24h 84.24h 81.11d 79.91c 
Gliricidia sepium 87.03ij 86.87ij 86.06h 81.47de 76.69bc 74.39a 
Jerami padi 87.29j 87.09ij 86.80i 84.99g 81.56e 79.47b 
Keterangan:  Angka-angka yang diikuti dengan huruf yang sama menunjukkan berbeda tidak 
nyata pada uji Duncan 5 % 
 
Tabel 10. Pengaruh berbagai macam bahan organik terhadap P tersedia   
pada berbagai waktu pengamatan 
             Macam BO P tersedia (ppm) pada pengamatan hari ke- 
0 10 20 40 60 90 
Tanpa BO 5.04bc 5.27c 5.17c 4.51abc 4.31ab 4.01a 
Pkd 6.52d 6.80de 6.94de 8.44f 12.35i 10.93h 
Gliricidia sepium 7.36e 7.44e 7.55e 10.70h 16.02k 14.60j 
Jerami padi 6.54d 6.89de 7.01de 9.89g 14.42j 15.40k 
Keterangan:  Angka-angka yang diikuti dengan huruf yang sama menunjukkan berbeda tidak 
nyata pada uji Duncan 5 % 
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Berdasarkan analisis uji DMR taraf 
5% dapat diketahui bahwa perlakuan 
dengan Gliricidia sepium bebeda nyata 
dengan pupuk kandang dan jerami padi. 
Perlakuan dengan Gliricidia sepium 
mampu menyumbangkan P tersedia 
tertinggi yaitu sebesar 16.02 ppm pada 
hari ke 60. Hal ini diduga karena 
perlakuan dengan Gliricidia sepium 
mampu menurunkan jerapan P paling 
besar dibandingkan perlakuan pupuk 
kandang dan jerami padi. Selain itu 
Gliricidia sepium juga mempunyai 
kandungan P total lebih tinggi 
dibandingkan pupuk kandang dan jerami 
padi, sehingga mampu menyumbangkan 
P lebih tinggi dibandingkan bahan 
organik lainnya.   
Peningkatan ketersediaan P  dalam 
tanah juga dipengaruhi oleh peningkatan 
pH, menurunnya kelarutan Al dan Fe 
serta adanya asam-asam organik hasil 
dekomposisi bahan organik. Hal ini sesuai 
dengan uji korelasi bahwa peningkatan 
pH mempunyai korelasi negatif dengan 
Al-oksalat (P=0.000 r = -0.872), Fe-oksalat 
(P = 0.000 r = -0.857) jerapan P (P = 0.000 
r = -0.845) dan berkorelasi positif ( P= 
0.000, r = 0.812) terhadap P tersedia, ini 
berarti bahwa peningkatan pH akan 
menurunkan Al-oksalat, Fe-oksalat, 
Jerapan P dan akan meningkatkan P 
tersedia. Menurut Minardi  (2002) bahwa 
pengaruh pH tanah khususnya pH H2O 
terhadap  P tersedia karena 
berhubungan dengan aktivitas Al dan Fe. 
 
Fosfat (P) Total  
Dari analisis Kruskal-wallis 
terhadap P total (Lampiran 1) diketahui 
bahwa interaksi bahan organik dan 
waktu pengamatan berpengaruh sangat 
nyata (P = 0.000) terhadap peningkatan P 
total tanah. Bear (1969) menyatakan 
bahwa penambahan bahan organik 
langsung akan mempengaruhi kandungan 
P total dalam tanah karena bahan organik 
yang diberikan mengandung unsur P 
sehingga akan terjadi pelepasan P ke 
dalam tanah yang akan meningkatkan 
kandungan P dalam tanah. 
Analisis uji DMR taraf 5% 
menunjukkan bahwa masing-masing 
perlakuan pemberian bahan organik 
berbeda  nyata terhadap peningkatan 
kontrol. Perlakuan dengan jerami padi 
berbeda sangat nyata dengan pupuk 
kandang dan berbeda nyata dengan 
Gliricidia sepium. Pada akhir 
pengamatan perlakuan dengan jerami 
padi mempunyai kandungan P total 
yang lebih besar dibandingkan Gliricidia 
sepium dan pupuk kandang yaitu 
sebesar 415.62 naik 23% dari kontrol.   
Tabel 11. Pengaruh berbagai macam bahan organik terhadap P total  pada  
berbagai waktu pengamatan. 
Macam BO 
P total (ppm) pada pengamatan hari ke- 
0 10 20 40 60 90 
Tanpa BO 349.59bc 350.80bcd 358.99cde 352.36bcd 344.09ab 336.67a 
Pkd 354.04bcd 356.85cd 381.90f 379.78f 417.34i 383.60f 
Gliricidia sepium 360.62de 367.87d 387.12f 411.26hi 430.97j 405.93j 
Jerami padi 354.30bcd 358.08cde 385.06f 398.27g 409.27hi 414.62hi 
Keterangan:  Angka-angka yang diikuti dengan huruf yang sama menunjukkan berbeda tidak 
nyata pada uji Duncan 5 % 
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Pengaruh Pemberian Bahan Organik 
Terhadap Pertumbuhan Tanaman Jagung 
Manis (Zea mays saccharata Sturt) 
Tinggi Tanaman 
Berdasarkan uji Kruskal-Wallis 
terhadap respon tanaman (tinggi 
tanaman (Lampiran 1) menunjukkan 
bahwa interaksi bahan organik dan 
waktu pengamatan berpengaruh sangat 
nyata (P=0.000) terhadap respon 
tanaman (tinggi tanaman).  
Berdasarkan uji DMR taraf 5% 
diketahui bahwa macam bahan organik 
berbeda tidak nyata dengan kontrol. 
Pada hari ke 10  waktu pengamatan 
tinggi tanaman tidak berbeda nyata 
terhadap kontrol, hal ini karena pada 
periode tersebut tanaman masih 
memperoleh makanan dari biji. Pada 
hari ke 20, 40, 60, dan 90 tinggi 
tanaman pada perlakuan dengan 
penambahan bahan organik  berbeda 
nyata dengan kontrol, karena pada 
periode ini bahan  organik yang 
digunakan telah terdekomposisi dan 
mampu menyediakan P tersedia bagi 
pertumbuhan tanaman.  
  Berdasarkan tabel 12. terlihat  
bahwa tanaman dengan perlakuan  
Gliricidia sepium  mempunyai tinggi 
tanaman yang lebih tinggi dibandingkan  
tanaman dengan perlakuan pupuk 
kandang dan jerami padi. Hal ini terjadi 
karena Gliricidia sepium mempunyai 
kandungan hara yang lebih besar 
dibandingkan bahan organik lainnya, 
sehingga mampu menyuplai unsur hara 
yang lebih besar dibandingkan pupuk 
kandang dan jerami padi.  
 
Berat Kering Brangkasan  
Berdasarkan hasil uji Kruskal-
Wallis terhadap respon tanaman (berat 
kering brangkasan) (Lampiran 1) 
Tabel 12. Pengaruh berbagai macam bahan organik terhadap tinggi tanaman  pada 
berbagai waktu pengamatan. 
       Macam BO 
Tinggi tanaman (cm) pada pengamatan hari ke- 
10 20 40 60 90 
Tanpa BO 25.9a 36.9ab 89.33ef 120.67fg 134.83gh 
Pkd 22.56a 54.56abcd 82.30de 136.06ij 170.00ij 
Gliricidia sepium 28.73a 63.76bcde 88.93ef 145.33gh 195.00j 
Jerami padi 28.3a 46.90abc 73.167cde 130.0gh 160.0hi 
Keterangan:  Angka-angka yang diikuti dengan huruf yang sama menunjukkan berbeda tidak 
nyata pada uji Duncan 5 % 
 
Tabel 13. Pengaruh berbagai macam bahan organik terhadap berat kering brangkasan 
pada berbagai waktu pengamatan  
         Macam BO 
Berat kering brangkasan (g) pada pengamatan hari ke- 
10 20 40 60 90 
Tanpa BO 0.60a 0.22a 10.31c 45.11d 47.81d 
Pkd 0.57a 1.12ab 10.19c 55.42e 65.42e 
Gliricidia sepium 0.10a 1.61ab 12.80c 65.17f 74.72g 
Jerami padi 0.08a 0.33a 7.15bc 43.22d 45.88d 
Keterangan:  Angka-angka yang diikuti dengan huruf yang sama menunjukkan berbeda tidak 
nyata pada uji Duncan 5 % 
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diketahui bahwa interaksi bahan organik 
dan  waktu  berpengaruh sangat nyata 
(P = 0.000)  terhadap berat kering 
brangkasan tanaman. Sitompul dan 
Guritno (1995) menyatakan bahwa 
pengukuran berat kering total tanaman 
merupakan parameter yang paling baik 
digunakan sebagai indikator 
pertumbuhan tanaman.  
Berdasarkan uji DMR taraf 5% 
diketahui bahwa tanaman dengan 
perlakuan penambahan Gliricidia sepium 
mempunyai berat kering brangkasan 
yang lebih berat dibandingkan tanaman 
pada penambahan bahan organik 
lainnya. Hal tersebut karena perlakuan 
ini mempunyai P tersedia yang lebih 
tinggi dibandingkan perlakuan yang lain. 
Sehingga dengan tersedia cukup unsur 
hara maka proses pertumbuhan 
tanaman dapat berjalan dengan baik. 
Tanaman membutuhkan P untuk 
mendukung pertumbuhan dan 
perkembangan  akar serta pembelahan 
sel. Pembelahan sel menunjukkan 
pertumbuhan protoplasma yang 
tercermin dari pertambahan ukuran 
serta berat kering suatu organisme 
(Harjadi, 1989).  
 
P jaringan tanaman 
Berdasarkan uji Kruskal-Wallis 
terhadap P jaringan (Lampiran 1) 
tanaman diketahui bahwa bahan organik 
berpengaruh  interaksi penambahan 
bahan organik berpengaruh sangat nyata 
(P = 0.000) terhadap P jaringan tanaman. 
Penambahan bahan organik mampu 
meningkatkan ketersediaan P dalam 
tanah sehingga dengan meningkatnya P 
tersedia maka P jaringan juga akan 
meningkat.  
Berdasarkan uji DMR taraf 5% 
diketahui bahwa perlakuan 
penambahan bahan organik berbeda 
tidak nyata terhadap kontrol. Perlakuan 
dengan bahan organik juga berbeda 
tidak nyata. Tanaman dengan perlakuan 
penambahan Gliricidia sepium 
mempunyai P jaringan yang lebih tinggi 
dibandingkan tanaman dengan 
perlakuan lainnya yaitu sebesar 
10936.77 ppm naik 17.7 % dari kontrol.   
Hal ini diduga karena pada  perlakuan 
tersebut  terdapat P tersedia yang lebih 
tinggi dibandingkan perlakuan  lainnya. 
Hal ini didukung oleh uji korelasi bahwa 
P tersedia mempunyai hubungan 
keeratan yang nyata ( P = 0.000 r = 
0.616) dengan P jaringan. Palupi (1999) 
Tabel 14. Pengaruh berbagai macam bahan organik terhadap P jaringan tanaman   
pada berbagai waktu pengamatan. 
          P jaringan 
Macam BO 
P jaringan tanaman (ppm) pada pengamatan hari ke- 
10 20 40 60 90 
Tanpa BO 1722.70a 3366.40bcd 5507.90fg 8099.87h 9293.13hij 
Pkd 2212.63abc 3935.37de 5065.33efg 8803.17hi 10225.60ijk 
Gliricidia sepium 2212.63abc 4227.73def 4804.60defg 9040.23hi 10936.77k 
Jerami padi 2062.47ab 3611.37cde 6005.73g 8732.03h 10652.30k 
Keterangan: Angka-angka yang diikuti dengan huruf yang sama menunjukkan berbeda tidak 
nyata pada uji Duncan 5 % 
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menyatakan bahwa banyaknya P yang 
diserap oleh tanaman tergantung dari 
proses penyerapan oleh tanaman yang 
dipengaruhi oleh kapasitas serapan dan 
konsentrasi dalam larutan. 
 
Serapan P 
Berdasarkan uji Kruskal-Wallis 
terhadap serapan P (Lampiran 1) 
diketahui bahwa interaksi bahan organik 
dan  waktu berpengaruh berpengaruh 
sangat nyata (P = 0.000) terhadap 
serapan P tanaman jagung manis (Zea 
mays saccharata Sturt). 
Dari hasil uji DMR taraf  5%,  pada 
pengamatan hari  ke 10 sampai 
pengamatan hari ke 40 serapan P pada 
perlakuan penambahan bahan organik 
berbeda tidak  nyata terhadap kontrol. 
Sedangkan pada pengamatan hari ke 60 
dan 90 perlakuan dengan Gliricidia 
sepium dan pupuk kandang berbeda 
nyata terhadap kontrol. Tanaman 
dengan perlakuan penambahan 
Gliricidia sepium mempunyai serapan 
yang lebih tinggi dibandingkan serapan 
tanaman dengan perlakuan pupuk 
kandang dan jerami padi. Hal ini terjadi 
karena Gliricidia sepium mampu 
menyediakan P tersedia yang lebih 
banyak dari pada pupuk kandang dan 
jerami padi. Hal ini sesuai dengan uji 
korelasi antara P tersedia dengan 
serapan P mempunyai hubungan 
keeratan yang nyata (P = 0.000, r = 
0.910), sehingga semakin banyak P 
tersedia di dalam tanah maka semakin 
banyak pula kemungkinan P yang 
diserap oleh tanaman. 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
1. Penambahan bahan organik mampu 
menurunkan aktivitas Al dan Fe pada 
Andisol. 
2. Penambahan Gliricidia sepium 
mampu menurunkan Fe-oksalat 
sebesar 36.53%, Al-oksalat sebesar 
31.07% dan juga mampu 
menurunkan  jerapan P sebesar 
12.78% dibandingkan kontrol (tanpa 
bahan organik). 
3. Pupuk kandang mampu menurunkan 
Fe-oksalat sebesar 30.77 %, Al-
oksalat sebesar 21.47 %,  jerapan P 
sebesar 6.22 % dibandingkan kontrol 
(tanpa bahan organik). 
4. Jerami padi mampu menurunkan Fe-
oksalat sebesar 33.65%, Al-oksalat 
sebesar 22.03 %, jerapan P sebesar 
6.74 % dibandingkan kontrol (tanpa 
bahan organik). 
Tabel 15. Pengaruh berbagai macam bahan organik terhadap    serapan P  
pada berbagai waktu pengamatan  
Macam BO Serapan P (g/tanaman) pada pengamatan hari ke - 
10 20 40 60 90 
Tanpa BO 0.0001a 0.0007a 0.058a 0.37b 0.45c 
Pupuk kandang 0.0001a 0.0048a 0.053a 0.49c 0.66e 
Gliricidia sepium 0.0002a 0.0073a 0.062a 0.60d 0.82f 
Jerami 0.0002a 0.0013a 0.045a 0.38b 0.49c 
Keterangan:  Angka-angka yang diikuti dengan huruf yang sama menunjukkan berbeda tidak 
nyata pada uji Duncan 5 % 
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5. Penambahan Gliricidia sepium mampu 
menurunkan Fe-oksalat, Al-oksalat, 
dan Jerapan P lebih besar dari pada 
pupuk kandang dan jerami padi. 
6. Penambahan Gliricidia sepium 
mampu meningkatkan  P tersedia 
lebih tinggi dibandingkan pupuk 
kandang dan jerami padi. 
7. Tanaman dengan penambahan 
Gliricidia sepium mempunyai serapan 
P (0.82 g/tanaman) lebih tinggi 
dibandingkan  serapan pada tanaman 
dengan penambahan pupuk kandang 
dan jerami padi. 
 
Saran 
1. Perlu diadakan penelitian yang sama 
pada tanah-tanah kahat P yang lain 
sehingga dapat diketahui pula 
pengaruhnya pada jenis tanah kahat 
P yang berbeda. 
2. Perlu diadakan penelitian yang sama 
dengan indikator tanaman yang peka 
terhadap unsur hara P selain jagung 
manis (Zea mays saccharata Strurt) 
sehingga dapat diketahui 
pengaruhnya pada jenis tanaman 
tersebut. 
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Lampiran 1. Rangkuman Uji Kruskal-Wallis 
 
P Value 
B I B*I 
pH H2O 
BO 
Fe Anorganik 
Al Anorganik 
Fe Organik 
Al Organik 
P Retensi 
P tersedia 
P total 
TT 
Bbkrg 
P jaringan 
P Serapan 
0.00** 
0.00** 
0.019* 
0.001** 
0.44ns 
0.00** 
0.108* 
0.00** 
0.00** 
0.815ns 
0.44ns 
0.92ns 
0.623ns 
0.033* 
0.002** 
0.00** 
0.00** 
0.00** 
0.00** 
0.00** 
0.01* 
0.00** 
0.00** 
0.00** 
0.00** 
0.00** 
0.00** 
0.00** 
0.00** 
0.00** 
0.00** 
0.00** 
0.00** 
0.00** 
0.00** 
0.00** 
0.00** 
0.00** 
0.00** 
Keterangan:  ns : berpengaruh tidak nyata 
 *  :  berpengaruh nyata 
 ** : berpengaruh sangat nyata 
